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Rat ka nga r o o(Poto r o u strida ctylis)は タ ス マ ニ
ア島に 生息 す る/ト動物 で . そ の 体細胞 の 染色体 は図1
に示す よ う に雄で は 2n = 13, 雌 で は 2n = = 12で あ
る
.








Fig･ 1･ No r m al ka ryoty pe ofthe r atka nga ro o
C ell
T he C hr o m atid End Fusio nFo u nd in a Ce11
に 恥 1,2ふ 4,5 と命名さ れ . 2 本の Y 染色体 も , 大 き
さ か ら Yl と Y2 と命 名 さ れ た . し か し Haym a nら2J
Mo o r e3)の よ う に Yl と Y2 を逆 に 記 載 し て い る も の
も あ る .
Rat ka nga r o oの 培養 cell lin eで は , 自然発生的に
染色体 の 数的異常 や dic e ntric chr o m o s o m e.ring
Chr o m osom e等の 染色体 の 構造異常 を伴な う こ と が
報告さ れ て き た . 4卜 引
著者 の 1 人 で あ る 武 田 削は Rat ka nga r o o c ell
lin eの 細胞遺伝学的検索を行な い , こ の C el1 1in e に
お い て , 同 一 染色体内で , 長腕 の 染色分体端部が相互
に 結合 し , ringfo r mを形成 して い る 一 種の 構造異常
を し ば しば 観察 し , a r m e nd fu sio n(分体端部結合)
と仮称 した .
今 回 は分体端部結合 の 出現頻度等を報告し , 染色
分体端部の 結合で あ る の で , arm e nd fu sio n(分体端
部結合) を改称 し , Chr o m atide nd fu sio n(染色分体
端部結合)
'
と命名 し た い .
材料お よ び方法
Ratka ngr o o c ell line に つ い て は , 雌の 腎皮質 よ
り 確立 さ れ
, 継 代 第 22代目 の 線維芽細胞 を 米 国
Ro s w ell Pa rk Me m o rial In stitute より 分与 さ れ た
も の を 使用 した . 細胞 は R P M I16401 0)と15% fetalc alf
S e r u mを加 え た Mediu m で 37 ℃の 恒 温 器内 で 密封
培養さ れ た . な お Mediu m 中に は抗生物質等 は 一 切加
え なか っ た .
細胞は培養 7 日日 ご とに 継代 され , 培養6 日日 に 細
Line of the Rat Kanga ro o(Ptk), Cultu-
r ed in 析tn ･ Takeshi Matsuda, Sato shi Moris a wa & Kimio Takeda
,
Departm ent of
An atom y(Ⅰ), Scho ol of Medicin e, Toya m aMedic al a nd Phar ma ce utic al Univ ersity.
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抱遺伝学的検索を お こ な っ た . すな わ ち培養6 日目 に
コ ル ヒ チ ン ( 最終濃度0.2γ/ mり に 4時間暴零 した の
ち . Ha nk
,
s Bala n ced Salt Solutio n (H B S S)1 1)で 一
































0.075Mol塩化 カ リ溶液 あ る い は 蒸留水 と H B SSが
3:1 の 割 り 合 い の 溶 液 で 低調 処 理 を 行 な い ,
3:1 m eth an 01-gla cial a c etic a cid液 で 固定 した .
空気乾燥法 で 標本を作製 し ,染色 体分析 を行 な っ た .
な お 染色体分析技術の 詳細 は , 教室で 行 な わ れ て い る
ヒ ト の 染色体の 分析技術1 2)に よ っ た .
染色体分析 は こ の C ell lin eの 第 24代か ら 31 代 に
わ た っ て
t 総計 250個 の 細胞を任意 に 選ん で 行な っ た .
成 績









Fig. 2. Ka ryoty pe ofthe m ain ste mline
Table l. C hr o m oso mal ide ntific atio nin 250cdls
Fig. 3. A m etaphas eplate with Cef
a. dic e ntric chro m o som e
b. Cef
C. a C e ntric fr agm ent
No .
Typ¢
















































































































































25 0(1) 25 0(5) 25 0(4) 250(4)
( ): In par e nthesisis $ho wntheitequ e n cy of C正
染色分体端部結合
た っ て , 細胞増殖速度 は ほぼ 一 定 で t こ の 期間中に は
い わ ゆ る
"










認め られ な か っ た . ま た 染色体検索 を 行 な っ た c ell
lirleは分与さ れ た 当時か ら , す で に 仙 5の 染色体 が1
本欠失し た図 2 の よう な 核型 を も っ た 細 胞 が m ain
ste mlin eと な っ て い た . 図3に は 染色分体端部結合
Fig. 4. Frequ e n cy of c ells with chr o m atide nd
hsio n(Cef).
N0. 8∫ Cel 18
q m o ■○■● T0
.
Fig･ 5･ Total chr o m o s o m e n u mbe rin 250c ells.
e h r o血 0 8 0 me
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Fig. 6. Chr o m o s o m al ide ntific atio nin 25 0
C ells
O 50 100 爽
Fig･ 7. An e uploid fr equ en cy ln e a Ch
Chr o m o s o m ety pe(250c ells)
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chr o m atide nd fu sion(以下Cef と省略す る)を有す
る 1核板 を例示 した .
A)
表 1 に は 250偶の 細胞 を 検索 し , 1細胞当た り の
染色体数 と各染色体別と に 分類 し た細胞数 を示 し た t
括弧内数 は Cef を有す る細胞数 を示 し て い る ｡ な お
Cef を有 す る細胞 の う ち の 1 細胞で , Nn3と Ⅹ 染色休
で重複し て Cef を有 す る もの が 観察さ れ た . す な わ ち
Cef を有す る細胞数 は 22で , 23 個の Cef が観察 さ れ
た . こ れ は図 4に 示 す ごと く . 全250細胞中8.8% に 当
た る . 図 5 に は全 250細胞 の 染色体数別の 細胞数 を示
し た . 図6 に は全 250細胞 の 染色体数別の 細胞数を さ
ら に 各染色休別 に 細別 し た 細胞数 を 示 し た . 馳
1,2. ,3,4, 及 び X 染色体各 2本 , 貼 5染色体が 1 本 の
細胞が 多く , 異数性 を示 す細胞 が少 な い こ と を示して
い る ｡ こ の
-
よ う に こ の C ell lin eはNo.1,2,3,4. 及 び Ⅹ
染色体が各 2本 , No. 5染色休が 1 本の 核 型 を 基本型と
し て い るが . 図 7 に は各染色体に つ い て t こ の 基本数
と 異 な る異数性 を示 し た細胞の 割り 合 い を示 した . 斜
線 で 示 し た部分 が基本数 を も っ た細胞の 割り 合い を示
し て い る . 表 2 に は基本数 を も っ た細胞 と異数性を示
し た細胞の 実数値を示 した . 括弧 内数 は期待値を示し
て い る .
そ の 結果 No. 5の 染色体 で 異数性を示す細胞が少 ない
こ と が判明 し た .
B)
表 3 に は Cef を有 して い な い 228細胞中で , 1 細胞
当た り の 染色体数 と各染色体別に 分類 し た細胞数を示
Table 2. In ciden c e of n u m erical abe rr atio nin e a ch chro m o so m etype･
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2




= 1 1･2 8>Ⅹ20.0 5(d･f･ =5)
Table 3. C hro m o so malide ntific atio nin 2 28c eus witho utCef･
Type
No.











124 1 15 13 1



















































した . 図 8 に は 228細胞の 染色体数別の 細胞数を示し
た. 図9 に は 228細胞中で , 各染色体 に つ い て , 異数
性を示す細胞 の 割り 合 い を 示し た .
C)
表 4 に は Cef を有 す る22細胞中 で , 1 細胞当た り
の染色体数 と各染色体別に 分類 し た細胞数を示 した .
∬0 . 0 ヱCel 18
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Cef はNo.1 染色体 に 1本 , No. 2染色体 に 5本, 恥 3 染色
体 に 4本 , 貼 4染色体 に 4本 , Ⅹ 染色体に 9 本出現し
て い る
.
こ の Ⅹ 染色体 に お け る 出現 は他の 染色体で の
出現 より 有意 に大で あ る . 図10に は22細胞の 染色体
数別の 細胞数 を示 し た . 図11に は さ らに 各染色体数別
に 細別し た細胞数 を示 した . 図 12に は , Cef を有 す る
22細胞中で t 各染色体に つ い て , 異数性 を示す細胞 の
0 50 10 0妬
Fig. 9. Aneuploid fr equ e n cy ine a ch
Chro m os o m ety pe in 228ce11s
without Cef‥
Table 4. Chr o m o so malidentification in 2ceus with Cef.
No .







































































































Tota1 2 2(1) 22(5) 2 2(4)
( ): In pa re nthesisis sho w nthe丘equ en cyof Cef.
332 松田
･ 森沢 ･ 武田
割 り合 い を 示 した が , Cefを有す る細胞 に お い て は 異
数性 を示す細胞が少な い .
次 に Cefを 有する細胞 が ,2n 領域(染色体数 が 16未
満), 3n 領域 ( 染色体数が 16 以上18 未満), 及び 4n
領域(染色体数が 18以上)の い ずれ の 領域 に 分布 しや
す い か に つ い て ズ2 検定を行 こ な い . こ れ を 表 5に 示 し
賀0 . 0∫ e●1 1 8
○■ ○ ● ○■ ● lk.
Fig. 10. Totalchr o m o s om e n u mbe rin 22
c e11s with Cef.
0
1 0 20
T0 . 0f ¢●1 1 ●
唐
Fig. 11. Chro m o s om al ide ntific atio nin the
cells with Cef.
0 う0 100 %
Fig. 12. An e uploidfr equ e n cy ln e a Ch chr o m os o m e
ty pe in 22c ells with Cef･
Table 5. X
ユ
ーTestJ)istributio n of Cef(+)C
加tw 朗:n2n & 3n,4n.
Cb∫O m O S O m al Nu mber
< 16 蔓 16
Cefト) 179(1 73. ) 4 9(54.7) 22 8
C¢f(+) 11( 16.7) 1 1(5.3)
* 2 2













C血TOm O S O m al Nll mb¢r
< 18 ≧18
C¢f(-) 2 00(19 2.4) 28(35.6) 228
C¢f(+) 11( 18.6) 11( 3.4)
* *
22










=16･9 9>Ⅹ20.0 1(d･f■ =1)
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た. そ の 結果 Cef を有す る細胞 は 3n 領域 と 4n 領域に
数多く出現 し て い る こ と が 判明し た ,
考 察
培養 Ratka nga r o o c e11 1in eに お け る染色体 の 構
造異常 に つ い て は , Le v a nら4)に よ っ て 初め て 指 摘 さ
れ, そ の 後 Le v a n5).Heym a n-Za ndstr a ら8), V a n
Ste enis
7)
,Br o w nら
8)が言 及し て い るが ,構造異常の 頻
度が高い と しな が ら も , 正確 な頻度に つ い て 報告 して
い るも の は認 め られ な か っ た . そ こ で 前回著者の ⊥ 人
で ある武田
97は 8代に わ た る Ratka nga r o oqell lin e
を検索 し . そ の 構造異常 の 頻度及び そ の 変動 に つ い て
報告し た . こ の 検索中に 図 3 に 例示 した ごと く , 同 一
染色体内で 長腕染色分体端部が相互に 結合 し, 一 種 の
ringfo r mを形成 し て い るの を しば しば 観察し , 従来
の染色体異常分類 の 記載法 の い ず れ に も適当 しな い の
で a r m end fu sio n( 分体端部結合) と仮称 し た .
しか し染色分体端部 の 結合 で あ る の で , こ れ を
Chro m atide nd fu sio n( 染色分体端部結合)と改称 し
た方が 適当す る と考え て い る｡
著者 らが調 べ 得 た 範囲 で は, Rat ka nga r o o c el1
1in eに お い て Cefの 存在 に つ い て 言及 して い る も の は
い ない . しか し Leva n
5)及 び武田9)は こ の C el1 1ine の
dice ntric chro m o s o me を 分 析 し, こ の dic e ntric
Chr o m s o m eは染色体 の 欠失を伴な わ ず , そ の 端部 と
端部が単に 結合す る こ と に よ っ て 形成 さ れ て い る こ と
を確認 し , こ の C el1 1in eの 染色体の 摘部 に は , 切断さ
れた染色体の 断端 の よう な特別の 付着 し やす い 性質を
所持して い る の で は な い か と 推測 し て い る .
ま た Le v a n5)の 染色体分析写真の 中に は Cef を有 す
ると考え得 る核板が確認 さ れ る . こ れ ら の 染色体断端
の Stiky な 性 質等 か ら , こ の Rat ka nga r o o cell
lin eで は
,
Cef が か なり 恒常的に 存在す る もの で あ る
事は確 実で あ る . 図 6並 びに 表2 より , 全 250細胞で
は異数性を示す細胞が少な く , 特 にNo. 5 の 染色体で 異
数性を示す細胞が少な い こ と が 判明 し た . 図 9 に は
Cef を有し な い 228細胞で , 異数性を 示す 細胞の 割 り
合いを 示し たが , No.5 の 染色体が 1本の 正 常な 細胞が
多い こ と がわ か る .
しか し図1 2に 示し た よ う に Cef を有す る 22細胞 と
比較す る と正 常型の も の が少 なく , 異数性を 示す も の
が多い . 特に No.1 , No.4.X 染色休で こ の こ と は指摘 で
きる
.
表4 に は Cef を有する 22細胞で , 1 細胞当た り の 染
色体数と各染色体別に 分類 し た細胞数 を 示 し た が ,
CefはNα1 染色体 に 1本 . No. 2染色体 に 5 本, 仙 3染色
体 に 4本 , 仙 4 染色体 に 4 軋 Ⅹ 染色体に 9本出現 し
た ･ こ の Ⅹ 染色体 に お け る出現は他の 染色体 で の 出現
より 有意に 大で あ る .
図12に は t Cef を有す る 22細胞中で , 各染色体 に つ
い て , 異数性 を示す細胞の 割 り合 い を 示した が ,Cef を
有す る細掛 こお い て は異数性 を示す細胞が少い . こ の
事 は形態学的に ば橋形成か ら遅滞現象を お こ すか ら で
ほ ない か と考 え られ る . ま た表 5 に示し た よう に ,Cef
を有す る細胞 が , 2n 領域 , 3n 領域 t 4n 領域の い ず れ
の 領域 に 分布 し やす い か に つ い て ズ
2 検定を 行な っ た .
その 結 果Cef を有す る細胞は3n 領 域 と 4n 領域 に 数
多く出現 し て い る こ とが 判明し た . こ の こ と は Cefを
有す る こ とが 逆 に 修復機構と し て 働い て 染色体数 が少
な い も の が 出現 し て く る の で は な い か と考え られ る .
結 論
第24代 か ら 31 代 の 8 代に わ た っ て , 雌 の Rat
ka nga r o o c ell line の 染色体分析を行 な っ た . 各継代
時 の 総計 250個 の 細胞 を任意 に 抽出 し , 22細 胞
(8.8%)に Chr o m atide nd fu sio n(Cef)が認 め られ た.
Cefは Ⅹ 染色体 に 有意■に 多く 出現 し, ま たCefを 有す
る細胞 は3n 及 4n 領域 に分布 し , Cef を有する細胞 に
お い て は異数性を示す細胞が少な い . こ の こ と は Cef
が修復機構と して 働い て い る ため と思わ れ る .
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Abstract
T he chr o m o s o m al cha nge st hat o ccurred du ring the in vitTO C ultiv atio n of a fem ale Rat
kanga ro o cell lin e w e re a nalyz ed fr o m2 4th to 3 1 thpa sage s. In these eightpa sages,2 5 0w ell-
SPre ad metaphas eplate s w e rr a ndo mlysele cted and e x a mined fo rthe chrom o som alan alysis. In
this ceu line
,
2 2(8･8%) ce11s withchr om atide nd fusio n(Cef) w ere observ ed. C hro m atidend
fusions w e re frequ e ntly obs e rv ed in
'the X chrom oso m es･ T he c e址s with Cef had a te nde n cyto
Show t riploidie s and tetraploidies, but few an e uploidie s wer efou nd in t hese ce皿s. T he Cef
might be related to the r epalr m eCh anis m.
